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摘  要 

注意促进效应指对探测任务中目标刺激的反应可以加强被试对背景材料的记忆效果。本研究以词汇作为

记忆材料，将探测刺激设置为Stroop任务，要求被试完成记忆任务的同时进行Stroop判断任务，通过分

析被试的Stroop判断反应的反应时以及匹配不同探测刺激的材料再认正确率考察认知冲突对注意促进

效应的影响。结果发现，词汇工作记忆任务会影响Stroop判断任务，出现字色字义判断难度反转现象。

且认知冲突会增强背景信息加工，从而产生更强的注意促进效应。 
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Abstract 
The attentional boost effect means that the response to the target stimulus in the detection task 
can enhance the memory of the background material. This study took words and pictures as 
memory materials and set the detection stimulus as Stroop task, and required the subjects to 
complete the memory task and perform the Stroop judgment task at the same time. The effect of 
cognitive conflict on attentional boost was investigated by analyzing the response time of 
Stroop-task and the material recognition accuracy rate matching different detection stimuli. The 
results showed that the working memory task affected the Stroop judgment task, and the difficulty 
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reversal occurred. Moreover, cognitive conflict can enhance the processing of background infor-
mation, which leads to a stronger attentional boost effect. 
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1. 引言 

人们在进行记忆活动时，同时进行的其他任务往往会对记忆效果产生消极影响。在早期关于记忆和

注意的研究当中，干扰任务导致的注意分散会降低记忆成绩的结论得到了普遍证明(Mulligan, 1998)。其

中“注意分配”的影响至关重要(Lin et al., 2010)。在进行双任务操作时，被试需要在进行学习时同时完

成一项无关的任务。在认知资源有限的前提下，有部分注意资源分配给了无关任务，这也就导致记忆任

务所需的资源不足，导致成绩的下降(Dux & Marois, 2009)。然而在 Swallow 和 Jiang (2010)发现，要求被

试进行记忆任务的同时完成目标探测的判断任务，记忆成绩可能会得到提高。这一结论预示着在记忆过

程中认知资源和注意分配可能会有更复杂的关系。 
在 Swallow 和 Jiang (2010)的研究中，使用的为经典的“学习–测验”范式。在学习阶段向被试呈现

系列图片，要求被试完成记忆任务。而在完成记忆的同时让被试判断图片中央的色块是否为白色色块，

并按键做出反应：如果色块为白色(目标刺激)，则需要按键，如果为黑色(分心刺激)则要求忽略。学习结

束后，对被试进行再认测验，结果发现与目标刺激(白色色块)一同出现的图片的再认成绩显著优于伴随分

心刺激(黑色色块)呈现的图片。为了排除两个任务同属于视觉加工通道这一可能干扰因素，Swallow 和

Jiang (2010)将探测刺激改为听觉刺激，要求被试在学习阶段记忆系列图片的同时完成对音调高低的判断，

并针对目标刺激做出反应，最终测试结果与先前结论一致，即与目标刺激(目标音调)一同呈现的图片再认

成绩优于与分心刺激一同呈现的图片再认成绩。结合这两项研究，Swallow 和 Jiang 提出了注意促进效应

(Attention Boost Effect, ABE)，即对探测任务的目标刺激的反应会提高与其同时呈现的记忆材料的记忆成

绩，表现为其显著优于与分心刺激同时呈现的记忆材料的记忆成绩。 
后续大量研究发现，这一效应相当稳定，除图片记忆外，面孔记忆(Swallow & Jiang, 2012)、词汇记

忆(Mulligan, Spataro, & Picklesimer, 2014)都会产生这一效应。此外，不同的记忆测验，如短时记忆测验

(Swallow & Jiang, 2011)、内隐记忆测验(Spataro, Mulligan, & Rossi-Arnaud, 2013)也都得了到重复验证。为

控制外在条件，Swallow 等人展开了一系列研究，包括将按键反应改为内隐的计数反应(Swallow & Jiang, 
2012, 2014b)、提高目标探测的知觉负荷(Swallow & Jiang, 2010)以及提高目标探测任务的难度(Swallow & 
Jiang, 2014a)等，结果均出现了注意促进效应。这一系列研究表明目标探测刺激的动作反应或者探测任务

对注意资源的消耗并不会影响这一效应的发生。 
在部分的研究中发现与目标探测刺激呈现的记忆材料的记忆成绩甚至优于集中注意(即仅完成记忆

任务)的记忆成绩，表现出绝对的记忆促进现象，而与非探测目标刺激一同呈现的材料记忆成绩则明显低

于集中注意水平(Mulligan et al., 2014)。 
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根据注意资源的有限性假说，当被试对探测刺激进行判断并进行反应时，会消耗更多的注意资源，

从而减少相应的记忆任务的注意资源，导致记忆效果更差。但结果显然与之相反，这一理论难以对注意

促进效应进行解释(孟迎芳，林惠茹，2018)，因此这一发现引起了研究者们的广泛关注。 
Swallow 和 Jiang (2013)基于前期的研究结果，建立了双任务交互作用模型(dual-task interaction model，

见图 1)来解释该效应及其与注意资源有限性理论下的注意干扰效应之间的关系(孟迎芳，林惠如，2018)。 
 

 
Figure 1. Diagram of the dual-task interaction model of attention boost effect 
图 1. 注意促进效应的双任务交互作用模型示意图 

 
双任务交互作用模型认为，当被试同时接收到编码刺激(即记忆材料)与探测刺激时，这两个刺激同时

进入知觉加工区域。在注意资源有限的前提下，两种刺激会互相竞争，产生干扰效应。同时中央执行系

统依据任务性质，对注意资源进行调节并进行不同的加工。一方面对记忆材料进行编码，使其进入记忆

系统以便完成随后的测验，另一方面对探测刺激是否为目标刺激进行判断。当中央执行系统将探测刺激

识别为目标刺激时，被试需要做出反应，此时蓝斑核–去甲肾上腺素机制(LC-NE)会被激活，从而触发短

暂的选择性注意机制。这一机制的激活会泛化地增强对目标刺激和其相关的背景信息的加工，包括不同

的空间位置、不同感觉通道的信息，从而稳定地产生注意促进效应。 
这一模型中基于时间机制提出了两项原则。首先，这一模型还强调注意促进效应依赖于对探测刺激

的注意，即被试对探测刺激投入注意，并确认为目标时，产生对背景信息暂时增强的知觉加工。这一论

断也有研究证实。Swallow 和 Jiang (2010)的研究中，要求被试完全忽略探测任务，仅完成记忆任务，测

验发现与目标刺激匹配的材料和与分心刺激匹配的材料记忆成绩并无差异，即没有出现注意促进效应。

而在其另一项研究中(Swallow & Jiang, 2013)，在学习阶段要求被试忽略图片，仅完成探测任务，而在测

验阶段考察图片的再认成绩，结果发现与目标刺激相匹配的材料再认成绩仍然好于与分心刺激相匹配的

材料，出现了典型的注意促进效应。另外，该模型并未否定干扰效应的存在，在认知过程中资源的有限

性导致干扰效应必然存在，并在各个阶段均有体现，如对不同刺激的加工、对任务目标的保持等等。而

最终的注意促进效应是蓝斑核–去甲肾上腺素机制导致的增强效应与干扰效应相平衡的结果。 
值得注意的是，该模型是基于时间机制对这一效应进行讨论的。其主张对背景信息的增强加工是在

确认探测刺激为目标后产生的，且作用时间非常短暂(Swallow & Jiang, 2012)。但真实的生活环境中，我

们往往很难得到准确的目标信息。在面临模糊性信息或冲突性信息时，这一“确认”行为发生在认知加
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工水平还是反应加工水平，我们不得而知。为考察这一问题，我们可以通过控制探测刺激来控制被试的

判断。 
控制被试对探测刺激的判断方法，可以通过制造认知冲突来实现。Stroop 范式恰好符合这一要求。

目前 Stroop 任务的认知冲突领域已经得到广泛研究。De Houwer (2003)的一项研究中发现，在 Stroop 任

务中词色不一致时，认知冲突不仅发生在语义加工阶段，也出现在反应阶段。De Houwer 采用了 2-1 的

映射范式，针对四种颜色刺激使用两个反应键，两个颜色对应一个按键，这样可以产生三种条件将不同

阶段冲突加以区分。以字色判断任务为例，存在字色与字义一致的一致条件(CO)，字色与字义不一致但

对应同一按键的语义冲突条件(CI)，字色与字义不一致且对应不同按键的反应冲突条件(RI)。其中语义冲

突反应时可以由语义冲突条件反应时减去一致条件反应时获得，而反应冲突反应时则为反应冲突条件减

去语义冲突条件反应时。另外 West，Bowry 和 McConville (2004)采用不一致–重叠(incongruent-eligible)
范式发现，语义冲突和反应冲突都会影响色–词 Stroop 的干扰效应。同样，将 Stroop 范式引入双任务范

式中时，冲突依旧在语义阶段和反应阶段存在(吴彦文，2014)。而认知负荷的变化虽然会延长 Stroop 的

反应时，但并不会影响 Stroop 语义冲突和反应冲突的干扰效应(岳妍，李娟娟，佀建锋，2011)。 
综上，本研究将 Stroop 范式与注意促进效应范式相结合，即将注意促进效应中探测任务设置为 Stroop

任务，并将其分为字义判断组和字色判断组，分别要求被试对特定字义或字色刺激做出反应，以达到对

探测任务识别中认知冲突的控制效果，来进一步探究认知冲突对注意促进效应的影响。 

2. 实验方法 

2.1. 被试 

选取大学生被试 42 人(女生 26 人)，平均年龄 20.72 ± 1.49 岁。被试视力或矫正视力正常，无色盲或

色弱，其中仅有 2 名左利手。所有被试均未参加过相关实验。实验结束后给予一定报酬。所有的被试被

随机分为 2 组，分别为字义判断组(N = 19)和字色判断组(N = 23)。 

2.2. 实验材料 

从现代汉语频率词典中找出 80 个与颜色无关的中性词。经 30 名大学生采用七点量表评定，结果显

示，大学生对 80 个词语熟悉程度为 4.66 ± 0.26，均大于 4，色彩相关程度为 1.78 ± 0.51，情绪唤醒程度

为 2.07 ± 0.42，均小于 3。表示 80 个词语熟悉程度较高，而色彩相关和唤醒程度较低。 
将词语随机分成三部分，30 个词作为目标词，学习阶段与测验阶段均呈现；30 个词作为填充词，仅

在学习阶段呈现；20 个词作为测验阶段的新词，与目标词混合随机呈现。其中要求字义判断组被试对“红”

和“黄”字做出反应，而字色判断组则对红色和黄色的字体做出反应。 
在学习阶段呈现的材料中，根据与之一同呈现的颜色字将其进行分类，在所有需要反应的目标刺激

中，字色与字义相一致的材料为目标一致条件(TCO，如字色任务中红色的“红”)，字色与字义不一致，

但两者对应刺激均为目标的(如字色任务中红色的“黄”字)，为目标认知冲突条件(TCI)，字色与字义不

一致，但对应目标需要反应，干扰信息不需要反应(如字色判断任务中蓝色的“红”)，为目标反应冲突条

件(TRI)。在所有不需要反应的干扰刺激中，字色与字义相一致的为干扰一致条件(DCO)，字色与字义不

一致，但对应刺激均为不需要反应的(如绿色的“蓝”)，为干扰认知冲突条件(DCI)，字色与字义不一致，

但对应目标不需要反应，干扰信息需要反应(如字色判断任务中红色的“蓝”)，为干扰反应冲突条件(DRI)。 

2.3. 实验过程 

采用 E-prime 2.0 编制，被试在实验室中单独施测。电脑屏幕显示器为 15.4 寸，分辨率为 1600 × 900
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像素，底色为黑色，被试距离屏幕约 70 cm。被试按照指导语，通过按键进行反应。正式实验前被试会

进行练习以熟悉整个实验程序，练习的项目不会计入正式实验。 
程序参考马慧姣(2017)的研究，学习阶段中，屏幕将呈现一个白色的双字词和一个由红色、黄色、绿

色或蓝色的颜色字。被试需要在记住双字词的同时，判断颜色字的字义或字色是否为红色或者黄色。若

判断为是，则需要按键，否则不按键。实验中，双字词和颜色字同时呈现 100 ms 后，颜色字消失，词汇

继续呈现 400 ms，随后是 500 ms 空屏，如图 2。学习阶段后被试进行 1 分钟的四位数连续倒减 3 运算，

然后进行测验。 
 

 
Figure 2. An example of a learning phase experiment program 
图 2. 学习阶段试验流程示意图 

 
字义判断组判断任务为颜色字字义是否为“红”或者“黄”，如果是则按下空格，否则无需反应；

字色判断组需要判断颜色字颜色是否为红色或者黄色，是则按下空格，否则无需反应。 
测验阶段中，30 个学习阶段呈现的旧词与 20 个新词随机混合呈现，要求被试进行再认判断，通过

“Q”键和“P”键确定是否学习过，按键在被试间进行平衡。词汇在被试按键后消失，马上呈现下一词

汇。 

3. 实验结果 

3.1. Stroop 效应 

对数据进行筛选，发现所有被试探测任务的正确率均在 0.5 以上，且目标刺激和分心刺激的反应正

确率之差均在 0.5 以内，因此保留所有被试数据。 
 

Table 1. The reaction time under different stimulus conditions (ms) 
表 1. 不同刺激条件反应时(ms) 

实验组 N TCO TCI TRI 

字义判断组 19 502.52 ± 59.90 521.26 ± 59.95 523.35 ± 63.01 

字色判断组 23 437.50 ± 52.22 466.56 ± 57.58 459.30 ± 68.42 

总计 42 466.92 ± 64.12 491.30 ± 64.25 488.28 ± 72.77 

 
被试在不同认知冲突刺激下的反应时见表 1。对字义判断组和字色判断组在学习阶段判断任务的反

应时进行 2 (任务类型：字义判断 vs.字色判断) × 3 (刺激类型：TCO vs. TCI vs. TRI)重复测量方差分析，

结果显示，仅有不同任务类型的主效应显著，F(1,40) = 13.51，p < 0.01，partial η2 = 0.25。 
事后检验发现，字色判断任务反应时显著快于字义判断，p < 0.001。而三类刺激类型上，TCO 反应
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时显著短于 TCI、TRI 反应时，p < 0.05。进行简单效应分析，发现在字义判断组中，TCO 反应时快于 TRI
反应时，表现为边缘显著，p = 0.062，而字色判断组的 TCO 反应时显著快于 TCI，TRI 反应时，p < 0.05。 

我们发现在反应项中，CO 条件下反应时优于 CI 和 RI 条件，表现出了 Stroop 干扰效应。但值得注

意的是其表现与前人结论不同，首先是字义判断任务的干扰效应更强，反应时更长。其次，CI 与 RI 的

差别并未在目标刺激中体现。这一结果表现出，双任务进程中，记忆词汇的任务也会反作用于 Stroop 任

务，对不同的 Stroop 判断任务中的认知加工产生了不同的影响。 

3.2. 注意促进效应 

对数据进行筛选，人由于学习过词汇和未学习词汇再认正确率差值大于 0.4 被剔除，丢失率为 16.3%。

将这些被试删除是为了保证被试完成记忆任务并避免固定猜测(如所有模糊的选项均选“未学过”)的现象。 
 

Table 2. Recognition rate of materials of different target detection types 
表 2. 不同目标探测类型材料的再认正确率 

 N T 类 D 类 

字义判断 17 0.68 ± 0.04 0.62 ± 0.03 

字色判断 18 0.69 ± 0.04 0.60 ± 0.03 

总计 35 0.68 ± 0.15 0.61 ± 0.12 

 
将学习阶段与目标刺激同时呈现的材料分为 T 类，与分心刺激同时呈现的材料归为 D 类，对应各组

在再认阶段对不同目标探测类型材料的再认正确率见表 2。进行 2 (任务类型：字义判断 vs.字色判断) × 2 
(材料类型：T 类 vs. D 类)的两因素重复测量方差分析。结果发现材料类型主效应显著，F(1,33) = 6.14，p 
< 0.05，partial η2 = 0.16，而任务类型主效应及其与材料类型的交互效应均不显著。进行事后比较发现，T
类材料再认正确率显著高于 D 类材料，p < 0.05。进行简单效应分析发现，字色任务中 T 类材料再认正确

率显著高于 D 类材料正确率，p < 0.05，表现出典型的注意促进效应；字义任务中两类材料无显著差异。 
根据探测刺激类型将 T 类材料和 D 类材料细分为 TCO，TCI，TRI，DCO，DCI，DRI 材料，各组再

认正确率如表 3 所示。进行 2 (任务类型：字义判断 vs.字色判断) × 6 (材料类型：TCO vs. TCI vs. TRI vs. 
DCO vs. DCI vs. DRI)的两因素重复测量方差分析。结果显示，尽管任务类型主效应、材料类型主效应以

及任务类型与材料类型的交互效应均不显著，但简单效应分析发现，字义任务中各类型材料再认正确率

无显著差异，而字色任务中 TRI 材料再认正确率显著高于 TCO，DCO，DCI，DRI 材料，ps < 0.05。这

一结果表明字色任务中出现了典型的注意促进效应，但字义任务中未出现。且探测刺激为反应冲突(RI)
条件时，促进效应最强。见图 3。 

 
Table 3. Recognition rate of materials of different cognitive conflict levels 
表 3. 不同认知冲突水平材料再认正确率 

 TCO TCI TRI DCO DCI DRI 

字义判断 0.69 ± 0.24 0.66 ± 0.28 0.69 ± 0.19 0.68 ± 0.26 0.60 ± 0.23 0.57 ± 0.18 

字色判断 0.60 ± 0.24 0.66 ± 0.22 0.76 ± 0.20 0.56 ± 0.26 0.61 ± 0.23 0.61 ± 0.26 

总计 0.64 ± 0.24 0.66 ± 0.25 0.72 ± 0.19 0.62 ± 0.27 0.60 ± 0.23 0.59 ± 0.22 
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Figure 3. Recognition rate of materials of different cognitive 
conflict levels 
图 3. 不同认知冲突水平材料再认正确率 

4. 讨论 

4.1. Stroop 效应 

传统的 Stroop 任务中，不论要求被试对字色或字义做出判断，最终都是以语义判断为加工结果，从

而做出报告的。由于字义判断组可以直接完成语义的加工，而字色判断组则需要在完成对字色加工后，

将其转换为语义信息后才能完成反应，这也就导致字色反应往往会收到更强的干扰(唐丹丹，刘培朵，陈

安涛，2012)。 
但本实验恰恰相反，相比于字色任务组，字义任务组的反应时反而更长，说明字义任务组受到了很

强干扰，而字色任务组的判断更为顺畅，唯一的可能性是记忆任务产生的影响。根据 Park 等(2007)提出

的工作记忆特殊负载理论，工作记忆负载的增加不一定总是产生干扰效应，这取决于工作记忆负载的类

型以及工作记忆负载与靶刺激还是与分心刺激竞争资源。以本实验为例，词汇记忆任务占用了被试的语

义加工通道，从而导致被试的颜色判断所受干扰减少，因此字色任务可以更加顺畅，而字义任务受到的

干扰更强。这一干扰也体现在字义任务中 NRI 刺激的反应正确率较低这一方面，这类刺激的分心刺激(字
色)对应着不同反应，产生了更强的干扰，从而影响了被试对这一系列刺激的判断。 

当下关于 Stroop 效应的诸多理论都认为，字义加工属于自动化加工，无需意识投入，而字色判断需

要人为投入意识。无意识、自动激活的字义则会对字色的识别产生促进或者干扰(陈曦，张积家，2004)。
本研究中由于工作记忆的言语信息加工模块已经用于完成记忆任务，导致用于 Stroop 判断任务的语义加

工资源减少，从而阻碍了字义判断的正常进行。同时在字色判断任务中，由于字义信息干扰的减弱，视

觉空间信息模块所加工的颜色信息加工更为顺畅，因此字色判断任务的成绩得以提高。这说明额外的工

作记忆任务可以促进认知冲突目标信息的加工，也可能抑制其加工，取决于认知冲突加工的目标刺激是

否与工作记忆任务使用同一加工通道。 

4.2. 注意促进效应 

本实验证明了注意促进效应的存在，不过这一效应仅在字色任务组中有体现。当人们解决认知冲突

时，往往需要认知控制系统来对人的认知过程进行调整(胡凤培，蔡雷厉，柴黎林，等，2010)。由于词汇

记忆和语义判断均需要语义加工通道的支持，使得在被试对记忆材料加工时，所受到的干扰效应增强。
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而根据双任务交互作用模型，当干扰效应强于暂时性加工增强的促进效应时，不会产生注意促进效应。

在字色任务当中，语义加工与颜色加工之间干扰较小，因此不仅在 Stroop 任务上执行更为流畅，其产生

的注意促进效应也会更明显。但值得注意的是，产生促进效应最大的并非冲突最小的认知一致性刺激

(TCO)，反而是冲突最强的反应冲突性刺激(TRI)。 
认知控制机制的研究也不在少数，其中影响较大的是 Carter 等(2000)提出的冲突监测理论。该理论认

为：人们在认知时产生的冲突是调节信号的基础，用于唤醒与任务相关的对应认知资源。认知控制机制

包括两个关键成分：冲突监测成分，负责监测冲突情境，并将相关信息传递给执行控制成分。执行控制

成分则负责将信号传达给其他具体执行部位，达到控制认知过程的目的。在这个模型中，冲突信息传来

时，认知控制系统会根据大脑前扣带皮层传递来的信息向输入层的神经元发出指令，增强目标刺激的处

理，并抑制无关刺激的加工。 
本研究中，字色判断组被试对 TCO 刺激做出探测反应后，并不会监测出冲突信号，因此加工水平一

般。而在对 TCI 做出反应时，语义加工的冲突使得冲突信号减弱，同时在反应水平上不存在冲突信号，

因此信号增强趋势不显著。相较于这两者，对 TRI 做出反应时，对字色的反应确认使得其获得暂时性加

工增强，而后由认知控制系统检测的冲突信号会再次增强目标信号的加工，在此基础上进一步对背景刺

激产生促进作用。同理，在面对 DCO 刺激时，中央执行系统不会认定为目标刺激，冲突监测系统也不会

检测出冲突，故其匹配材料再认成绩最差。 
综上，注意促进效应是集对目标的探测、对冲突信息的探测以及注意资源有限性的干扰等诸多因素

综合的结果，其中对目标的探测与对冲突信息的检测均可以有效促进这一效应的产生。 

5. 结论 

词汇工作记忆任务会影响 Stroop 判断任务，出现字色字义判断难度反转现象。且认知冲突会增强背

景信息加工，从而产生更强的注意促进效应。而在记忆过程中，当探测到目标刺激时，被试会暂时增强

对背景信息的加工。在此基础上，确认探测目标出现冲突后，被试对背景信息的加工水平会进一步提升，

表现出更强的注意促进效应 
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